АВТОМАТИЧЕСКАЯ РУБРИКАЦИЯ ТЕКСТОВ:  МЕТОДЫ И
ПРОБЛЕМЫ
            
                             // Ученые записки КФУ. Физико-математические науки 2008 N4 by Агеев Михаил Сергеевич et al.
Ó×ÅÍÛÅ ÇÀÏÈÑÊÈ ÊÀÇÀÍÑÊÎÎ ÎÑÓÄÀÑÒÂÅÍÍÎÎ ÓÍÈÂÅÑÈÒÅÒÀ
Òîì 150, êí. 4 Ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå íàóêè 2008
ÓÄÊ 004.912+004.822+004.855.5
ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÀß ÓÁÈÊÀÖÈß ÒÅÊÑÒÎÂ:
ÌÅÒÎÄÛ È ÏÎÁËÅÌÛ
Ì.Ñ. Àãååâ, Á.Â. Äîáðîâ, Í.Â. Ëóêàøåâè÷
Àííîòàöèÿ
Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðàññìîòðåíèþ òðåõ îñíîâíûõ òåõíîëîãèé ðóáðèêàöèè òåêñòîâ (ðó÷-
íîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ, ðóáðèöèðîâàíèÿ íà áàçå çíàíèé, ðóáðèöèðîâàíèÿ íà áàçå ìàøèííî-
ãî îáó÷åíèÿ), îïèñûâàþòñÿ èõ ïðåèìóùåñòâà è âîçíèêàþùèå ïðîáëåìû. àññìàòðèâàþòñÿ
äâà ìåòîäà àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè òåêñòîâ, íàïðàâëåííûå íà ïðåîäîëåíèå íåäîñòàò-
êîâ ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ, ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î ðåçóëüòàòàõ èõ îöåíêè íà îáùåäîñòóï-
íûõ êîëëåêöèÿõ. Ïåðâûì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä, îñíîâàííûé íà áîëüøîì ëèíãâèñòè-
÷åñêîì ðåñóðñå  òåçàóðóñå óÒåç è êîìïëåêñå àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè òåêñòîâ ÀËÎÒ.
Âòîðîé ìåòîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîä ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ïîðîæäàþùèé îïèñàíèÿ
ðóáðèê â âèäå áóëåâñêèõ îðìóë.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáðàáîòêà äîêóìåíòîâ, àâòîìàòè÷åñêàÿ ðóáðèêàöèÿ, òåçàóðóñ, ìà-
øèííîå îáó÷åíèå.
Ââåäåíèå
Êëàññèèêàöèÿ/ðóáðèêàöèÿ èíîðìàöèè (îòíåñåíèå ïîðöèè èíîðìàöèè ê îä-
íîé èëè íåñêîëüêèì êàòåãîðèÿì èç îãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà) ÿâëÿåòñÿ òðàäèöè-
îííîé çàäà÷åé îðãàíèçàöèè çíàíèé è îáìåíà èíîðìàöèåé. àñïðîñòðàíåííîñòü
áîëüøèõ èíîðìàöèîííûõ êîëëåêöèé äåëàåò íåîáõîäèìûì ðàçâèòèå àâòîìàòè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ ðóáðèêàöèè.
Èçâåñòíû äâå îñíîâíûå òåõíîëîãèè àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè:
 ìåòîäû, îñíîâàííûå íà çíàíèÿõ (òàêæå èìåíóåìûå ¾èíæåíåðíûé ïîäõîä¿),
ïðè ïðèìåíåíèè êîòîðûõ ïðàâèëà îòíåñåíèÿ òåêñòîâ ê ðóáðèêàì ñòðîÿòñÿ èíæåíå-
ðàìè ïî çíàíèÿì â îðìå áóëåâñêèõ âûðàæåíèé, ïðàâèë ïðîäóêöèé è ò. ï.
 ìåòîäû íà îñíîâå ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ïðè ïðèìåíåíèè êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ
êîëëåêöèÿ äîêóìåíòîâ, ïðåäâàðèòåëüíî îòðóáðèöèðîâàííàÿ ÷åëîâåêîì. Àëãîðèòì
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ñòðîèò ïðîöåäóðó êëàññèèêàöèè äîêóìåíòîâ íà îñíîâå àâ-
òîìàòè÷åñêîãî àíàëèçà çàäàííîãî ìíîæåñòâà îòðóáðèöèðîâàííûõ òåêñòîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîæíî íàáëþäàòü ðîñò íàó÷íûõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ïðè-
ìåíåíèþ ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè òåêñòîâ.
Ïðèâîäÿòñÿ âûñîêèå îöåíêè ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû òàêèõ ìåòîäîâ [14℄.
Îäíàêî, êàê îòìå÷àëîñü â ðÿäå ðàáîò [59℄, äëÿ áîëüøèõ ðóáðèêàòîðîâ  500
è áîëåå ðóáðèê  èç-çà òðóäíîñòè îðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâåííîé íåïðîòèâîðå÷èâîé
îáó÷àþùåé êîëëåêöèè åäèíñòâåííî ðàáîòàþùèì ïîäõîäîì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìûé ¾èíæåíåðíûé¿ ïîäõîä [911℄, ïîäðàçóìåâàþùèé ðó÷íîå
îïèñàíèå ñìûñëà êàæäîé ðóáðèêè. Íàïðèìåð, â êîìïàíèè åéòåð, ïðåäîñòàâëÿþ-
ùåé òåêñòîâûå êîëëåêöèè, íà êîòîðûõ ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ìíîãèå âûñîêèå ðå-
çóëüòàòû òåõíîëîãèé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, èñïîëüçóåòñÿ òåõíîëîãèÿ, ñî÷åòàþùàÿ
ðàáîòó ñèñòåìû àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè, îñíîâàííîé íà çíàíèÿõ, ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ïðîñìîòðîì ðåäàêòîðàìè [8℄.
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Â äàííîé ðàáîòå ìû ïðîâåäåì àíàëèç òðåõ îñíîâíûõ òåõíîëîãèé ðóáðèêàöèè
òåêñòîâ (ðó÷íîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ, ðóáðèöèðîâàíèÿ íà áàçå çíàíèé, ðóáðèöèðîâà-
íèÿ íà áàçå ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ), ðàññìîòðèì èõ ïðåèìóùåñòâà è âîçíèêàþùèå
ïðîáëåìû.
Ìû îïèøåì òàêæå äâå òåõíîëîãèè àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè òåêñòîâ, íà-
ïðàâëåííûå íà ïðåîäîëåíèå íåäîñòàòêîâ àâòîìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðóáðèêàöèè, è
ïðèâåäåì äàííûå î ðåçóëüòàòàõ èõ îöåíêè íà îáùåäîñòóïíûõ êîëëåêöèÿõ.
Ïåðâîé òåõíîëîãèåé ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ, îñíîâàííàÿ íà áîëüøîì ëèíãâèñòè-
÷åñêîì ðåñóðñå,  Òåçàóðóñå óÒåç è êîìïëåêñå àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè òåêñòîâ
ÀËÎÒ [12℄. Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò áûñòðî íàñòðàèâàòü ñèñòåìó ðóáðèêàöèè íà
íîâûé ðóáðèêàòîð è íîâóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü çà ñ÷åò áîëüøèõ îáúåìîâ ïðåäâà-
ðèòåëüíî ñîáðàííûõ çíàíèé î ÿçûêå è ìèðå.
Âòîðîé òåõíîëîãèåé ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ÏÔÀ [13℄, êîòîðûé
àâòîìàòè÷åñêè ïîðîæäàåò îïèñàíèÿ ðóáðèê â âèäå áóëåâñêèõ îðìóë, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ðåçóëüòàòîâ êàê â êà÷åñòâå ïåðâè÷íîãî îïèñàíèÿ äëÿ
èíæåíåðíûõ ìåòîäîâ ðóáðèêàöèè, òàê è ïðè èñïîëüçîâàíèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ
ðåæèìîâ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ýêñïåðòàìè ïðåäìåòíîé îáëàñòè.
Èçëîæåíèå ìàòåðèàëà ïîñòðîåíî ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ïåðâîì ðàçäåëå îïè-
øåì ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû îöåíêè êà÷åñòâà àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè òåêñòîâ
è ïðîàíàëèçèðóåì äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû íà îáùåäîñòóïíûõ òåêñòîâûõ êîëëåê-
öèÿõ. Âî âòîðîì ðàçäåëå äëÿ êàæäîé òåõíîëîãèè ðóáðèêàöèè ïðîâåäåì àíàëèç
îñíîâíûõ ïðîáëåì, âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî ðóáðèêàöèè. Â òðåòüåì ðàçäåëå ïðåä-
ñòàâèì ðàçðàáàòûâàåìûå íàìè òåõíîëîãèè àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè, íàïðàâ-
ëåííûå íà ïðåîäîëåíèå ïðîáëåì ñóùåñòâóþùèõ ïîäõîäîâ ðóáðèêàöèè.
1. Ìåòîäû ðóáðèêàöèè òåêñòîâ è èõ îöåíêà
Îöåíêà êà÷åñòâà àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèèêàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì ñðàâíå-
íèÿ ñ ýòàëîííîé (¾ïðàâèëüíîé¿) êëàññèèêàöèåé íàáîðà äîêóìåíòîâ. Äëÿ îöåíêè
ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèèêàöèè â êà÷åñòâå ýòàëîíà èñïîëüçóåòñÿ êîëëåêöèÿ
äîêóìåíòîâ, îòðóáðèöèðîâàííûõ âðó÷íóþ.
Äëÿ îöåíêè ýåêòèâíîñòè ðàáîòû ñèñòåì ðóáðèöèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ òà-
êèå õàðàêòåðèñòèêè, êàê ïîëíîòà è òî÷íîñòü [14℄.
Ïîëíîòà r (reall)  ýòî îòíîøåíèå R/Q , ãäå R  êîëè÷åñòâî òåêñòîâ, ïðàâèëüíî
îòíåñåííûõ ê íåêîòîðîé ðóáðèêå, à Q  îáùåå êîëè÷åñòâî òåêñòîâ, êîòîðûå äîëæíû
áûòü îòíåñåíû ê ýòîé ðóáðèêå.
Òî÷íîñòü p (preision)  ýòî îòíîøåíèå R/L , ãäå R  êîëè÷åñòâî òåêñòîâ, ïðà-
âèëüíî îòíåñåííûõ ñèñòåìîé ê íåêîòîðîé ðóáðèêå, à L  îáùåå êîëè÷åñòâî òåêñòîâ,
îòíåñåííûõ ñèñòåìîé ê ýòîé ðóáðèêå.
Ìåòðèêà F -ìåðà ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ êàê åäèíàÿ ìåòðèêà, îáúåäèíÿþùàÿ ìåò-
ðèêè ïîëíîòû è òî÷íîñòè â îäíó ìåòðèêó. F -ìåðà äëÿ äàííîãî çàïðîñà (ðóáðèêè)
âû÷èñëÿåòñÿ ïî îðìóëå
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r
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Äëÿ îöåíêè ýåêòèâíîñòè ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ çàäà÷è àâòîìà-
òè÷åñêîé ðóáðèêàöèè òåêñòîâ èñïîëüçóþòñÿ ñòàíäàðòíûå êîðïóñû òåêñòîâ, êëàññè-
èöèðîâàííûõ ïî çàäàííûì ðóáðèêàòîðàì.
àññìîòðèì ðåçóëüòàòû ðóáðèêàöèè äëÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ àíãëîÿçû÷íûõ è
ðóññêîÿçû÷íûõ êîðïóñîâ òåêñòîâ.
1.1. Èññëåäîâàíèå ìåòîäîâ ðóáðèêàöèè íà êîëëåêöèè Reuters-21578.
Áîëüøîå ÷èñëî èññëåäîâàíèé ýåêòèâíîñòè ìåòîäîâ àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè
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ïðîâîäèòñÿ íà ïîïóëÿðíîé êîëëåêöèè èíàíñîâûõ ñîîáùåíèé èíîðìàöèîííîãî
àãåíòñòâà åéòåð  Reuters-21578 [15℄, êîòîðàÿ áûëà ñïåöèàëüíî ñîçäàíà äëÿ òåñòè-
ðîâàíèÿ ìåòîäîâ àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè òåêñòîâ. Äëÿ ýòîé êîëëåêöèè õàðàê-
òåðíû ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè:
 òåêñòû ñîîáùåíèé íåáîëüøèå ïî âåëè÷èíå è ïðèíàäëåæàò óçêîé ïðåäìåòíîé
îáëàñòè èíàíñîâûõ è áèðæåâûõ íîâîñòåé;
 ðóáðèêàòîð, âêëþ÷àþùèé 135 ðóáðèê, îòíîñèòåëüíî ïðîñò, áåç èåðàðõèè, ïðè-
÷åì îáû÷íî [1, 16℄ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ëèøü 10 íàèáîëåå ÷àñòîòíûõ
ðóáðèê;
 ïðèñâîåíèå ðóáðèê ïðîâîäèëîñü ñ êîíòðîëåì êà÷åñòâà ðàáîòû ýêñïåðòîâ.
Â ÷àñòíîñòè, 40% èç èìåþùèõñÿ 21578 äîêóìåíòîâ íå ðåêîìåíäóþòñÿ ê èñïîëüçî-
âàíèþ èç-çà òîãî, ÷òî ïðèñâîåíèå ðóáðèê ê íèì ïðèçíàíî íåêà÷åñòâåííûì. Îñòàâ-
øèåñÿ 12902 äîêóìåíòà ïîìå÷åíû êàê ¾êà÷åñòâåííî îòðóáðèöèðîâàííûå¿.
Äëÿ 10 íàèáîëåå ÷àñòîòíûõ ðóáðèê êîëëåêöèè Reuters-21578 ðåçóëüòàòû ïðèìå-
íåíèÿ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ âåñüìà âûñîêè  â ñðåäíåì îêîëî 84% F -ìåðû. Ñðàâíè-
òåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ýåêòèâíîñòè ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ íà êîëëåêöèè
Reuters-21578 [1, 2, 4℄ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ýåêòèâíûì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ ìå-
òîä îïîðíûõ âåêòîðîâ SVM ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäàìè Áàéåñà, áëèæàéøèõ ñîñåäåé,
Rohio, äåðåâüåâ ðåøåíèé C4.5, íåéðîííûõ ñåòåé, áàéåñîâñêèõ ñåòåé.
Äëÿ âûÿñíåíèÿ ýåêòèâíîñòè ìåòîäîâ íà ïîëíîì ðóáðèêàòîðå ìû ïðîâåëè
ýêñïåðèìåíòû [17℄ ïî êëàññèèêàöèè êîëëåêöèè Reuters-21578 ìåòîäîì SVM [2℄.
Íà ïåðâûõ 10 ðóáðèêàõ ðåçóëüòàòû àíàëîãè÷íû îïóáëèêîâàííûì â [2℄ (òàáë. 1).
Îäíàêî, óæå íà 11-é ðóáðèêå ðåçóëüòàòû çíà÷èòåëüíî íèæå. Â ñðåäíåì ïî 50 íàè-
áîëåå ÷àñòîòíûì ðóáðèêàì çíà÷åíèå F -ìåðû ñîñòàâëÿåò 56%.
Â 2004 ã. Ô. Äåáîëü è Ô. Ñåáàñòüÿíè [16℄ îïóáëèêîâàëè äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå
êà÷åñòâà êëàññèèêàöèè êîëëåêöèè Reuters-21578 â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìî-
ãî àëãîðèòìà ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ïîäìíîæåñòâà ðóáðèê è ñïîñîáà óñðåäíåíèÿ
îöåíîê. Îêàçàëîñü, ÷òî:
1) âûáîð ñïîñîáà îöåíêè è ìíîæåñòâà ðóáðèê âëèÿåò íà ðåçóëüòàò ñèëüíåå, ÷åì
âûáîð ìåòîäà ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ;
2) êà÷åñòâî êëàññèèêàöèè ÷àñòîòíûõ ðóáðèê çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì íèçêî÷à-
ñòîòíûõ;
3) óñðåäíåíèå ïî ïàðàì äîêóìåíò-ðóáðèêà (ìèêðîóñðåäíåíèå) [14℄ äàåò áîëåå
âûñîêèé ðåçóëüòàò, ÷åì óñðåäíåíèå ïî ðóáðèêàì (ìàêðîóñðåäíåíèå)  ýòîò âûâîä
îðìàëüíî ñëåäóåò èç ïðåäûäóùåãî, òàê êàê âûñîêî÷àñòîòíûå ðóáðèêè äàþò áîëü-
øèé âêëàä â ìèêðîóñðåäíåííóþ ìåòðèêó, ÷åì ìàêðîóñðåäíåííóþ;
4) ëó÷øèé ðåçóëüòàò äëÿ 90 ðóáðèê  âñåãî îêîëî 50% F -ìåðû â ñðåäíåì ïî
ðóáðèêàì.
Òàêèì îáðàçîì, ïðè äåòàëüíîì ðàññìîòðåíèè ñèñòåìû ðóáðèêàöèè, îñíîâàííûå
íà ìàøèííîì îáó÷åíèè, èìåþò ñåðüåçíûå ïðîáëåìû äàæå íà îòíîñèòåëüíî ïðîñòîì
ðóáðèêàòîðå: 50% F -ìåðû îçíà÷àåò, ÷òî òîëüêî ïîëîâèíà äîêóìåíòîâ ïîëó÷èëà
ïðàâèëüíûå ðóáðèêè.
1.2. Èññëåäîâàíèå ìåòîäîâ ðóáðèêàöèè íà êîëëåêöèè ÎÌÈÏ. Ñðå-
äè ðîññèéñêèõ èññëåäîâàòåëåé ïîïóëÿðíûì ñïîñîáîì îöåíêè ýåêòèâíîñòè ñè-
ñòåì àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè òåêñòîâ ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòèå â îññèéñêîì ñåìèíàðå
ïî ìåòîäàì èíîðìàöèîííîãî ïîèñêà ÎÌÈÏ (http://romip.ru).
Â òå÷åíèå 20032007 ãã. â äîðîæêàõ êëàññèèêàöèè ÎÌÈÏ èñïîëüçîâàëèñü
5 êîëëåêöèé äîêóìåíòîâ è òðè ðóáðèêàòîðà îáúåìîì 160240 ðóáðèê:
 Ñàéòû èíòåðíåò: narod.ru (∼700000 äîêóìåíòîâ), DMOZ (∼300000 äîêóìåí-
òîâ) è by.web (∼1500000 äîêóìåíòîâ).
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.
Òàáë. 1
åçóëüòàòû êëàññèèêàöèè êîëëåêöèè Reuters-21578 ðàçëè÷íûìè àëãîðèòìàìè ìàøèííî-
ãî îáó÷åíèÿ äëÿ íàèáîëåå ÷àñòîòíûõ ðóáðèê. Äëÿ êàæäîé ðóáðèêè ïðèâåäåíû êîëè÷åñòâî
ïîëîæèòåëüíûõ ïðèìåðîâ, ðåçóëüòàòû ðàçëè÷íûõ ìîäèèêàöèé àëãîðèòìà SVM [2, 6, 7℄
è ðåçóëüòàò àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ îðìóë [18℄
Íîìåð
ïî ÷èñëó
ïðèìåðîâ
óáðèêà Êîëè÷åñòâî
ïðèìåðîâ
Äæîàõèìñ
(Joahims)
p/r b.p.∗
Äþìà è äð.
(Dumais et al.)
p/r b.p.
Íàø
SVM
ÏÔÀ
1 earn 3964 98.20 98.00 97.79 90.70
2 aq 2369 92.60 93.60 95.69 82.01
3 . . . 2108 83.72 56.06
4 money-
fx
717 66.0 74.50 72.83 58.54
5 grain 582 91.30 94.60 89.00 88.89
6 rude 578 86.00 88.90 82.82 69.31
7 trade 486 69.20 75.90 77.45 64.52
8 interest 478 69.80 77.70 75.57 56.59
9 ship 286 82.00 85.60 74.55 69.60
10 wheat 283 83.10 91.80 89.59 89.74
11 orn 237 86.00 90.30 86.31 90.32
12 dlr 175 69.81 51.79
13 money-
sup
174 74.01 48.54
14 oilseed 171 65.96 78.57
15 sugar 162 88.54 85.37
16 oee 139 92.72 91.80
17 gnp 136 83.57 75.56
18 veg-oil 124 77.56 70.97
19 gold 124 64.48 61.54
20 soybean 111 61.56 74.70
21 nat-gas 105 61.03 44.44
22 bop 105 69.13 53.52
∗p/r b.p. (preision/reall breakeven point)  òî÷êà ðàâíîâåñèÿ, â êîòîðîé ïîëíîòà ïðèìåðíî ðàâíà
òî÷íîñòè. Èñïîëüçóåòñÿ êàê ìåðà êà÷åñòâà êëàññèèêàöèè, àíàëîãè÷íàÿ F -ìåðå.
 Íîðìàòèâíî-ïðàâîâûå äîêóìåíòû Ô: 20042006 ãã.  ∼64000 äîêóìåíòîâ,
2007 ã.  ∼300000 äîêóìåíòîâ.
Çàäà÷è àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè òåêñòîâ ÎÌÈÏ èìåþò ñëåäóþùèå îñîáåí-
íîñòè:
 êîëëåêöèè äîêóìåíòîâ è ðóáðèêàòîðû èìåþò øèðîêèé ñïåêòð òåìàòèêè;
 çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ðóáðèê;
 äëÿ îöåíêè ðóáðèêè ïðèñâàèâàþòñÿ äîêóìåíòàì áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ýêñ-
ïåðòîâ, çà÷àñòóþ ñ íèçêèì êîíòðîëåì êà÷åñòâà.
Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèèêàöèè äîêóìåíòîâ ïî êîëëåêöèÿì
ÎÌÈÏ ïðèâåäåíà â òàáë. 2. Äëÿ êàæäîé èç äîðîæåê, ïðîâîäèâøåéñÿ â 2003
2006 ãã., ïðèâåäåíî êîëè÷åñòâî ¾ïðîãîíîâ¿, òî åñòü àêòè÷åñêè àëãîðèòìîâ (âêëþ-
÷àÿ âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ), ïðèìåíåííûõ ó÷àñòíèêàìè äëÿ âûïîëíåíèÿ äîðîæåê.
Ïðèâåäåíû òàêæå íàèáîëüøèé è íàèìåíüøèé ïîêàçàòåëè ìåòðèêè F -ìåðà, óñðåä-
íåííîé ïî ðóáðèêàì.
Ó÷àñòíèêè äîðîæåê êëàññèèêàöèè ÎÌÈÏ 20032007 ãã. ïðèìåíÿëè ðàç-
íûå ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ: SVM (âî ìíîæåñòâå âàðèàöèé, ñ îïòèìèçàöèåé
ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ), íåéðîííûå ñåòè, ÏÔÀ, íåêîòîðûå ìîäèèêàöèè ìåòîäà
Rohio [19, 20℄.
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Òàáë. 2
åçóëüòàòû ó÷àñòíèêîâ äîðîæåê êëàññèèêàöèè ÎÌÈÏ 20032006 ãã.
Äîðîæêà îä Ïðîãîíû maxF min F
Êëàññèèêàöèÿ ñàéòîâ narod.ru 2003 5 45% 11%
Êëàññèèêàöèÿ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ
2004 9 30% 7%
2005 32 43% 7%
2006 26 47% 7%
Êëàññèèêàöèÿ ñàéòîâ DMOZ
2005 8 30% 15%
2006 5 48% 9%
Êëàññèèêàöèÿ ñòðàíèö DMOZ
2005 8 35% 5%
2006 7 54% 2%
Àíàëèç ïóáëèêàöèé ÎÌÈÏ, ïîäêðåïëåííûé íàøèì ñîáñòâåííûì îïûòîì ó÷à-
ñòèÿ, ïîçâîëÿåò èíòåðïðåòèðîâàòü ïðèâåäåííûå äàííûå êàê îöåíêó ñëîæíîñòè çà-
äà÷è êëàññèèêàöèè ñëåäóþùèì îáðàçîì:
 äîñòèãíóòü ðåçóëüòàòîâ íà 20% íèæå ìàêñèìóìà ìîæíî, ïðèìåíÿÿ âïîëíå
ñòàíäàðòíûå ìåòîäû è àëãîðèòìû êëàññèèêàöèè;
 äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå âûñîêèõ ðåçóëüòàòîâ ïðè ïîìîùè ìåòîäîâ ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ òðåáóþòñÿ ñóùåñòâåííûå äîïîëíèòåëüíûå óñèëèÿ ïî îïòèìèçàöèè ïà-
ðàìåòðîâ àëãîðèòìîâ, ãëóáîêîé îáðàáîòêå èñõîäíûõ äîêóìåíòîâ è íàñòðîéêå íà
îñîáåííîñòè êîíêðåòíîé çàäà÷è.
Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû  îêîëî 50% F -ìåðû â ñðåäíåì ïî
âñåì ðóáðèêàì  õàðàêòåðíû òàêæå è äëÿ êîëëåêöèè Reuters-21578.
2. Ïðîáëåìû ìåòîäîâ êëàññèèêàöèè òåêñòîâ
Òðàäèöèîííî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íåñîîòâåòñòâèå ðåçóëüòàòîâ àâòîìàòè÷åñêîé êëàñ-
ñèèêàöèè îæèäàåìûì, ðàçóìíûì êðèòåðèÿì ñîîòâåòñòâèÿ äîêóìåíòîâ ðóáðèêàì
âûçâàíî íåñîâåðøåíñòâîì ñàìèõ ìåòîäîâ àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèèêàöèè. Äàííîå
ïðåäïîëîæåíèå ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ìîòèâàöèåé äëÿ ðàçðàáîòêè áîëåå ñîâåðøåííûõ
ìîäåëåé ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà è ìåòîäîâ àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèèêàöèè.
Îäíàêî îïðåäåëåíèå îñíîâíîé òåìàòèêè òåêñòà è âûáîð àäåêâàòíûõ ðóáðèê ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëîæíîé ïðîáëåìîé è äëÿ ÷åëîâåêà. Òðóäíîñòü ðó÷íîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ è
íåîäíîçíà÷íîñòü âûáîðà àäåêâàòíûõ ðóáðèê ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé, ïîðîæäàþùåé
ìíîãèå ïðîáëåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ.
Ïîýòîìó ñíà÷àëà ìû ðàññìîòðèì ïðîáëåìû ðó÷íîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ, à çàòåì
ïåðåéäåì ê îïèñàíèþ ïðîáëåì àâòîìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðóáðèöèðîâàíèÿ.
2.1. Ïðîáëåìû ðó÷íîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ. Õàðàêòåðíûìè îñîáåííîñòÿìè
ðó÷íîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ:
 âûñîêàÿ òî÷íîñòü ðóáðèöèðîâàíèÿ (êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ïðîöåíò äîêó-
ìåíòîâ, â êîòîðûõ ïðîñòàâëåíà ÿâíî íåïðàâèëüíàÿ ðóáðèêà, ìàë);
 íèçêàÿ ñêîðîñòü îáðàáîòêè äîêóìåíòîâ;
 íèçêàÿ ïîëíîòà ðóáðèöèðîâàíèÿ.
Îáû÷íî ñïåöèàëèñòû ïî ðóáðèêàöèè ïðîñòàâëÿþò ðóáðèêè, õàðàêòåðèçóþùèå
îñíîâíîå ñîäåðæàíèå äîêóìåíòà, õîòÿ äîêóìåíò ìîæåò áûòü îòíåñåí è ê ðÿäó äðó-
ãèõ ðóáðèê. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ ðóáðèêàöèè
ðàçíûìè ýêñïåðòàìè îäíèõ è òåõ æå äîêóìåíòîâ ïðîöåíò ñîâïàäåíèÿ ïðîñòàâëåí-
íûõ ðóáðèê ìîæåò îêàçàòüñÿ âåñüìà íèçêèì  60%, òî åñòü ïîõîæèå äîêóìåíòû
ìîãóò ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî ðàçíûå íàáîðû ðóáðèê. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿåòñÿ
ïðè óâåëè÷åíèè âåëè÷èíû è èåðàðõè÷åñêîé ñëîæíîñòè ðóáðèêàòîðà.
30 Ì.Ñ. ÀÅÅÂ È Ä.
Íåïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðó÷íîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ ñòàíîâèòñÿ ñåðüåçíîé ïðîáëå-
ìîé äëÿ íàñòðîéêè ðàçíîãî òèïà ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ, ïî-
ñêîëüêó çàòðóäíÿåòñÿ ïîñòðîåíèå îðìàëüíûõ ïðàâèë îòíåñåíèÿ äîêóìåíòîâ ê òîé
èëè èíîé ðóáðèêå.
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî îñíîâíûìè ïðè÷èíàìè íåïîñëåäîâàòåëüíîé ðàáîòû
ýêñïåðòîâ-èíäåêñàòîðîâ ïðè ðóáðèöèðîâàíèè ïî áîëüøèì êëàññèèêàòîðàì ÿâëÿ-
åòñÿ:
1) ñëîæíîñòü îðèåíòàöèè â áîëüøîì êëàññèèêàòîðå (ýêñïåðò ìîæåò íå çíàòü
èëè çàáûòü î ñóùåñòâîâàíèè áîëåå áëèçêîé ïî ñìûñëó ðóáðèêè);
2) íåóâåðåííîñòü ýêñïåðòà, êîòîðûé îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëèñòîì ïî îãðà-
íè÷åííîìó êðóãó âîïðîñîâ, ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðèíèìàòü òî÷íîå ðåøåíèå ïî âî-
ïðîñàì, â êîòîðûõ îí ìåíåå êîìïåòåíòåí (íàïðèìåð, ñïåöèàëèñò ïî ñòðîèòåëüñòâó
áóäåò ìåíåå êîìïåòåíòåí â âîïðîñàõ èíàíñîâ è íàîáîðîò). Â ýòîì ñëó÷àå ýêñ-
ïåðò ìîæåò ïîñòàâèòü áîëåå øèðîêóþ ðóáðèêó (÷òî íå î÷åíü ïëîõî), îøèáî÷íóþ
ðóáðèêó èëè íå ñòàâèòü íà âñÿêèé ñëó÷àé íèêàêîé ðóáðèêè;
3) ñëîæíîñòü â ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î âàæíîñòè/íåâàæíîñòè ïîáî÷íûõ òåì äëÿ
ñîäåðæàíèÿ äîêóìåíòà;
4) íàëè÷èå íåîðìàëèçîâàííûõ îãðàíè÷èâàþùèõ ïðàâèë ðóáðèöèðîâàíèÿ.
Ñóòü ïîñëåäíåé ïðîáëåìû çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îãðàíè÷èâàþùèå ïðàâèëà
ðóáðèöèðîâàíèÿ, íå ñâÿçàííûå íåïîñðåäñòâåííî ñ îðìóëèðîâêîé êîíêðåòíîé ðóá-
ðèêè, ÿâëÿþòñÿ ñåðüåçíîé áàçîé äëÿ ñóáúåêòèâèçìà:
 îá ýòèõ ïðàâèëàõ çàáûâàåò ÷àñòü ýêñïåðòîâ;
 äëÿ ðàçíûõ ðóáðèê ýòè ïðàâèëà ñîáëþäàþòñÿ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè;
 ýòè ïðàâèëà íåèçâåñòíû ïîëüçîâàòåëþ, â áîëüøîé ñòåïåíè îí îïèðàåòñÿ íà
áóêâàëüíóþ îðìóëèðîâêó ðóáðèêè.
Òàêèì îáðàçîì, íà íàø âçãëÿä, ñîçäàíèå äîñòàòî÷íî áîëüøîé, ïîñëåäîâàòåëü-
íî îòðóáðèöèðîâàííîé òåêñòîâîé êîëëåêöèè ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíîé îðãàíèçàöèîííîé
ïðîáëåìîé.
2.2. Ïðîáëåìû ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ. Ïðè ðàçðàáîòêå ñèñòå-
ìû àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè, îñíîâàííîé íà ìàøèííîì îáó÷åíèè, íåîáõîäèìà
êîëëåêöèÿ äîêóìåíòîâ, ðàçìå÷åííàÿ ýêñïåðòàìè ïî ðóáðèêàì. Äëÿ ýåêòèâíî-
ãî îáó÷åíèÿ ðóáðèöèðîâàíèþ ïî áîëüøîìó ðóáðèêàòîðó òðåáóåòñÿ áîëüøåå ÷èñëî
ðàçìå÷åííûõ äîêóìåíòîâ. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ òàêîé ðàçìå÷åííîé êîëëåêöèè ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàçìåòêà äîëæíà áûòü âûïîëíåíà ïîñëåäîâàòåëüíî, òî åñòü ýêñïåðòû
äîëæíû ïðèìåíÿòü îäíè è òå æå ïðèíöèïû îòíåñåíèÿ òåêñòîâ ê ðóáðèêå, ÷òîáû
ïîõîæèå äîêóìåíòû ïîëó÷àëè ïîõîæèå ðóáðèêè.
Îäíàêî äëÿ ìíîãèõ âîçíèêàþùèõ íà ïðàêòèêå çàäà÷, ãäå òðåáóåòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêàÿ êëàññèèêàöèÿ òåêñòîâ, êîëëåêöèÿ êëàññèèöèðîâàííûõ äîêóìåíòîâ ëèáî
îòñóòñòâóåò, ëèáî èìååò íåäîñòàòî÷íûé îáúåì. Â ýòîì ñëó÷àå ìåòîäû ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ íåïðèìåíèìû, è çàòðàòû íà ñîçäàíèå îáó÷àþùåé êîëëåêöèè àäåêâàòíîãî
îáúåìà âåñüìà âûñîêè. Êðîìå òîãî, ïðè íèçêîé ñòåïåíè ñîãëàñîâàííîñòè ïðîñòàâ-
ëåíèÿ ðóáðèê ìåòîäû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äàþò âåñüìà íèçêèå ðåçóëüòàòû.
Ïðîáëåìà ñîçäàíèÿ îáó÷àþùåé êîëëåêöèè äîñòàòî÷íîãî îáúåìà è êà÷åñòâà
îáîñòðÿåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ðóáðèê. àñïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà äîêó-
ìåíòîâ ïî ðóáðèêàì ñóùåñòâåííî íåðàâíîìåðíî, ïîýòîìó áoëüøàÿ ÷àñòü ðóáðèê
ñîäåðæèò âåñüìà ìàëî äîêóìåíòîâ.
Òàêèì îáðàçîì, àêòîðàìè, óñëîæíÿþùèìè èëè äåëàþùèìè íåâîçìîæíûì
ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè òåê-
ñòîâ, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:
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• ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ îòñóòñòâóåò è íå ìîæåò áûòü ñîçäàíî â êîðîòêîå âðåìÿ;
• ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ ñóùåñòâóåò, íî ïðè èõ ñîçäàíèè îòñóòñòâîâàëè òðåáî-
âàíèÿ ê êà÷åñòâó, íàïðèìåð, äîêóìåíòû îòðóáðèöèðîâàíû èõ àâòîðàìè, òî åñòü
ëþäüìè, êîòîðûå íå èìåþò ñîãëàñîâàííîãî âçãëÿäà íà ñîäåðæàíèå êàæäîé êîí-
êðåòíîé ðóáðèêè;
• ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ ïðîòèâîðå÷èâî è (èëè) íåäîñòàòî÷íî äëÿ áîëüøèíñòâà
ðóáðèê (î÷åíü áîëüøèå êëàññèèêàòîðû)  òàêàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò âîçíèêíóòü è
ïðè åäèíîì ðóêîâîäñòâå ðó÷íîé ðóáðèêàöèåé;
• ìíîæåñòâî ïðèìåðîâ äëÿ îáó÷åíèÿ âçÿòî èç áëèçêîé, íî äðóãîé êîëëåêöèè.
Êðîìå òîãî, ïîïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ðóáðèêàöèè, îñíîâàííûõ íà ìà-
øèííîì îáó÷åíèè, â àâòîìàòèçèðîâàííûõ ðåæèìàõ ñ ó÷àñòèåì ýêñïåðòîâ-èíäåê-
ñàòîðîâ ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé ïëîõîé îáúÿñíèìîñòè ðåçóëüòàòîâ ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ, íåâîçìîæíîñòüþ ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ýêñïåðòó êîíêðåòíûå ñëîâà èëè
ñëîâîñî÷åòàíèÿ, êîòîðûå ïðèâåëè ê âûáîðó äàííîé ðóáðèêè.
2.3. Ïðîáëåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýêñïåðòíîãî îïèñàíèÿ ðóáðèê. Ê äîñòîèíñòâàì ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà çíà-
íèÿõ, îòíîñèòñÿ âûñîêàÿ ýåêòèâíîñòü è ¾ïðîçðà÷íîñòü¿ àëãîðèòìà  ðåçóëüòàòû
îáðàáîòêè ëåãêî èíòåðïðåòèðîâàòü, òî åñòü ïîíÿòü, ïî÷åìó äîêóìåíò áûë îòíåñåí
ê äàííîé ðóáðèêå. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ ìåòîäîâ àêòîð íåïîñëåäîâàòåëüíîãî ðóá-
ðèöèðîâàíèÿ êîëëåêöèè íå ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòîãî
êëàññà ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ òðóäî¼ìêîñòü îïèñàíèÿ ðóáðèê  äî 8 ÷åëîâåêî-
÷àñîâ íà îäíó ñëîæíóþ ðóáðèêó [9℄.
Ïðîáëåìû àâòîìàòè÷åñêîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ¾èíæåíåðíîãî
ïîäõîäà¿ ñâÿçàíû ñî ñëåäóþùèìè îáñòîÿòåëüñòâàìè:
• äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè íóæíî âðó÷íóþ ñîçäàòü îáðàç ðóáðèêè êàê
íåêîòîðîå âûðàæåíèå íà îñíîâå ñëîâ è (èëè) òåðìèíîâ ðåàëüíûõ òåêñòîâ, íåïîëíûé
ó÷åò âàðèàíòîâ óïîòðåáëåíèÿ ñëîâ â òåêñòå ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîáëåìàì àâòîìà-
òè÷åñêîé ðóáðèêàöèè;
• ïðè àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå êîíêðåòíûõ òåêñòîâ ìîãóò âîçíèêíóòü äîñòà-
òî÷íî ñåðüåçíûå ïðîáëåìû àíàëèçà ÿçûêîâîãî ìàòåðèàëà, êîíòåêñòà óïîòðåáëå-
íèÿ òîãî èëè èíîãî ñëîâà, òðåáóþùèå ïðèâëå÷åíèÿ îáøèðíûõ çíàíèé î ÿçûêå è
ïðåäìåòíîé îáëàñòè, êîòîðûå î÷åíü òðóäíî îïèñàòü â äåéñòâóþùèõ ïðîãðàììíûõ
ñèñòåìàõ àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè.
Òàê, ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé, ïðèâîäÿùåé ê ïîÿâëåíèþ ëîæíûõ ðóáðèê èëè
íåõâàòêå ïðàâèëüíûõ ðóáðèê, ÿâëÿåòñÿ ìíîãîçíà÷íîñòü ñëîâ, òî åñòü óïîòðåáëå-
íèå ñëîâà â òåêñòå íå â òîì çíà÷åíèè, íà êîòîðîå ðàññ÷èòûâàë ýêñïåðò, ñîñòàâëÿÿ
îáðàç ðóáðèêè.
Åùå îäíîé íåïðèÿòíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ òàê íàçûâàåìàÿ ïðîáëåìà ëîæíîé
êîððåëÿöèè. Ëîæíàÿ êîððåëÿöèÿ ìîæåò âîçíèêíóòü â ñëó÷àÿõ, êîãäà äëÿ îòíåñå-
íèÿ òåêñòà ê ðóáðèêå íåîáõîäèìî ïðèñóòñòâèå â òåêñòå äâóõ ëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ.
Íàïðèìåð, äëÿ ðóáðèöèðîâàíèÿ ïî ðóáðèêå ¾Ýêîíîìè÷åñêèå ðåîðìû¿ íåîáõîäè-
ìî ïðèñóòñòâèå â òåêñòå äâóõ òåìàòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: òåìû ýêîíîìèêè è òåìû
ðåîðìû. Ëîæíàÿ êîððåëÿöèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, íåïðàâèëüíîå îòíåñåíèå òåêñòà
ê äàííîé ðóáðèêå âîçíèêàåò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà òàêèå òåìàòè÷åñêèå ýëåìåíòû
ïðèñóòñòâóþò â òåêñòå, íî íå èìåþò îòíîøåíèÿ äðóã ê äðóãó. Íàïðèìåð, òàêàÿ
ñèòóàöèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè, åñëè â òåêñòå ðå÷ü øëà î ñóäåáíîé ðåîðìå è áûëè
óïîìÿíóòû íåêîòîðûå ýêîíîìè÷åñêèå âîïðîñû.
Ñëîæíîé ÿâëÿåòñÿ è ñèòóàöèÿ, êîòîðóþ ìîæíî îáîçíà÷èòü êàê ðóáðèêàöèÿ ïî
íåñóùåñòâåííîìó ýëåìåíòó. Òåêñò îòíåñåí ê ðóáðèêå ïî ñëîâó èëè ñëîâîñî÷åòà-
íèþ, êîòîðîå ïî ñóòè ñîîòâåòñòâóåò ñîäåðæàíèþ ðóáðèêè, íî â äàííîì òåêñòå ýòî
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îïîðíîå ñëîâî èëè ñëîâîñî÷åòàíèå óïîòðåáëåíî ñëó÷àéíî èëè â êàêîì-òî ñïåöèè-
÷åñêîì êîíòåêñòå, èç-çà ÷åãî òåêñò ñòàíîâèòñÿ íåðåëåâàíòíûì ðóáðèêå. Íàïðèìåð,
òåêñò ìîæåò áûòü îøèáî÷íî îòíåñåí ê ðóáðèêå ¾Ñðåäñòâà ìàññîâîé èíîðìàöèè¿
íà îñíîâå ñëåäóþùåãî ðàãìåíòà: ¾Îêîëî 40 ÷åëîâåê óìåðëè âî Ôðàíöèè â ðåçóëü-
òàòå óñòàíîâèâøåéñÿ â ñòðàíå æàðû. . . Ïðàâèòåëüñòâî è ñðåäñòâà ìàññîâîé
èíîðìàöèè ñëåäÿò çà ñèòóàöèåé. . .¿.
Òàêèì îáðàçîì, ïðè èíæåíåðíîì ïîäõîäå ê ðóáðèêàöèè ïîñëå ñîçäàíèÿ îáðàçîâ
ðóáðèê íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü íåñêîëüêî ýòàïîâ òåñòèðîâàíèÿ ñäåëàííûõ îïèñàíèé
ðóáðèê.
3. Ìåòîäû ïðåîäîëåíèÿ ïðîáëåì àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè
Îïèñàííûå ïðîáëåìû êëàññèèêàöèè òåêñòîâ ìîãóò áûòü ÷àñòè÷íî ðåøåíû çà
ñ÷åò ñî÷åòàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ è èñïîëüçîâàíèÿ âçàèìîäîïîëíÿþùèõ ïðåèìó-
ùåñòâ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ.
Íàìè ðàçâèâàþòñÿ ñëåäóþùèå ïîäõîäû ê ïîñòðîåíèþ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîé
ðóáðèêàöèè:
• îïòèìèçàöèÿ ¾èíæåíåðíîãî ïîäõîäà¿  ïîâûøåíèå ñêîðîñòè è êà÷åñòâà îïè-
ñàíèÿ ðóáðèê  çà ñ÷åò íàêîïëåíèÿ çíàíèé î ÿçûêå (óïîòðåáëÿåìûå òåðìèíû, èõ
ñèíîíèìû, ðàçíûå çíà÷åíèÿ ñëîâ) è ìèðå (îòíîøåíèÿ ìåæäó òåðìèíàìè) â ëèíã-
âèñòè÷åñêîì ðåñóðñå, íå çàâèñèìîì îò êîíêðåòíîãî ðóáðèêàòîðà;
• èñïîëüçîâàíèå ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ¾èíæåíåðíûì ïîäõîäîì¿:
äëÿ àâòîìàòèçàöèè îïèñàíèÿ ðóáðèöèðóþùèõ ïðàâèë, óòî÷íåíèÿ ïðàâèë îïèñàíèÿ
ðóáðèê, îïðåäåëåíèÿ ðàñõîæäåíèé ìåæäó îïèñàíèÿìè ýêñïåðòîâ.
Îïèøåì ýòè òåõíîëîãèè ïîäðîáíåå.
3.1. Òåõíîëîãèÿ ðóáðèöèðîâàíèÿ, îñíîâàííàÿ íà ýêñïåðòíîì îïèñà-
íèè ðóáðèê. Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ðóáðèöèðîâàíèÿ ïî áîëüøèì êëàññèèêàòîðàì
ïðèìåíÿåòñÿ êîìïëåêñ èç íåñêîëüêèõ êîìïîíåíòîâ [11, 12℄:
 áîëüøîé ëèíãâèñòè÷åñêèé ðåñóðñ  Òåçàóðóñ ïî îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêîé
òåìàòèêå, ñïåöèàëüíî ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè è àâòîìà-
òè÷åñêèõ âûâîäîâ î ñîäåðæàíèè òåêñòà;
 ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ÀËÎÒ (Àâòîìàòè÷åñêîé Ëèíãâèñòè÷åñêîé Îáðàáîòêè
Òåêñòà), ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷àòü òåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñîäåðæàíèÿ òåêñòà;
 òåõíîëîãèÿ îïèñàíèÿ ñìûñëà ðóáðèêè ïîñðåäñòâîì ïîíÿòèé òåçàóðóñà.
3.1.1. Áàçà çíàíèé. Îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêèé òåçàóðóñ óÒåç (äàëåå 
Òåçàóðóñ óÒåç) ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé òåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà â ðàìêàõ ÀËÎÒ.
Îáùåñòâåííî-ïîëèòè÷åñêèé òåçàóðóñ êàê ðåñóðñ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè
òåêñòîâ îáëàäàåò ñëåäóþùèìè îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè.
Âî-ïåðâûõ, Òåçàóðóñ óÒåç  ýòî èåðàðõè÷åñêàÿ ñåòü ïîíÿòèé, êîòîðàÿ âêëþ÷à-
åò çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïîíÿòèé, òåðìèíîâ, îòíîøåíèé, ñèíîíèìîâ, ÷åì òðàäèöè-
îííûå òåçàóðóñû äëÿ ðó÷íîãî èíäåêñèðîâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Òåçàóðóñ óÒåç
ñîäåðæèò 90 òûñ. òåðìèíîâ, 34 òûñ. ïîíÿòèé, ñâÿçàííûõ áîëåå ÷åì 133 òûñ. òå-
çàóðóñíûõ îòíîøåíèé. Âî-âòîðûõ, âàæíåéøåé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàöèÿ
Òåçàóðóñà óÒåç â ïðîöåññ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè òåêñòîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò îð-
ãàíèçîâàòü îáðàòíóþ ñâÿçü, àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè.
Ïîíÿòèéíàÿ ñåòü Òåçàóðóñà óÒåç âêëþ÷àåò äî 10 óðîâíåé èåðàðõèè. Öåííûì
ñâîéñòâîì Òåçàóðóñà ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òðàíçèòèâíîñòè èåðàð-
õè÷åñêèõ îòíîøåíèé (ñ ó÷åòîì èåðàðõèè â Òåçàóðóñå óÒåç îïèñàíî 850 òûñ. îòíî-
øåíèé, òî åñòü â ñðåäíåì êàæäîå ïîíÿòèå ñâÿçàíî ñ 28 äðóãèìè).
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3.1.2. Îïèñàíèå ñìûñëà ðóáðèêè ïîíÿòèÿìè òåçàóðóñà. Ïðè ñîçäàíèè
îáðàçà ðóáðèêè êàæäàÿ ðóáðèêà R îïèñûâàåòñÿ äèçúþíêöèåé àëüòåðíàòèâ, êàæ-
äûé äèçúþíêò Di ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîíúþíêöèþ:
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Êîíúþíêòû Kij , â ñâîþ î÷åðåäü, îïèñûâàþòñÿ ýêñïåðòàìè ñ ïîìîùüþ òàê íàçû-
âàåìûõ ¾îïîðíûõ¿ ïîíÿòèé Òåçàóðóñà óÒåç dijk . Äëÿ êàæäîãî îïîðíîãî ïîíÿòèÿ
çàäàåòñÿ ïðàâèëî åãî ðàñøèðåíèÿ f(·) , îïðåäåëÿþùåå, êàêèì îáðàçîì âìåñòå ñ
îïîðíûì ïîíÿòèåì ó÷èòûâàòü ïîä÷èíåííûå åìó ïî èåðàðõèè ïîíÿòèÿ. Âûäåëÿåòñÿ
íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ðàñøèðåíèÿ: áåç ðàñøèðåíèÿ, ïîëíîå ðàñøèðåíèå ïî äåðåâó
èåðàðõèè Òåçàóðóñà óÒåç, ðàñøèðåíèå òîëüêî ïî ðîäîâèäîâûì ñâÿçÿì, ðàñøèðå-
íèå ïî âñåì ñâÿçÿì ïî èåðàðõèè âíèç íà îäèí øàã.
Îïîðíûé êîíöåïò ìîæåò áûòü êàê ¾ïîëîæèòåëüíûì¿, äîáàâëÿþùèì íèæåðàñ-
ïîëîæåííûå ïîíÿòèÿ â îïèñàíèå êîíúþíêòà, òàê è ¾îòðèöàòåëüíûì¿, âûðåçàþùèì
ñâîè ïîä÷èíåííûå ïîíÿòèÿ. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ó÷åòà ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöà-
òåëüíûõ îïîðíûõ ïîíÿòèé ðåãóëèðóåòñÿ çàäàíèåì ñïåöèàëüíîãî àòðèáóòà. åçóëü-
òàòîì ïðèìåíåíèÿ ðàñøèðåíèÿ îïîðíûõ ïîíÿòèé ÿâëÿåòñÿ ñîâîêóïíîñòü ïîíÿòèé
Òåçàóðóñà óÒåç, ïîëíîñòüþ îïèñûâàþùàÿ êîíúþíêò.
Îòìåòèì, ÷òî íåêîòîðûå îòíîøåíèÿ â Òåçàóðóñå óÒåç ñíàáæåíû ïîìåòêîé ¾àñ-
ïåêò¿, ÷òî ïðè àâòîìàòè÷åñêîì ðàñøèðåíèè âåäåò ê ïðèîñòàíîâêå ëàãà ¾íåîáõî-
äèìîñòü ïîäòâåðæäåíèÿ¿  ðóáðèêà íå áóäåò âûâîäèòüñÿ äëÿ òåêñòà ïðè íàëè÷èè
òîëüêî ¾íåïîäòâåðæäåííûõ¿ ïîíÿòèé, ïðè íàëè÷èè æå ïîäòâåðæäåíèÿ  ïîäòâåð-
æäåííûå ïîíÿòèÿ ó÷èòûâàþòñÿ â ïîëíîé ìåðå.
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â äàííîé ìåòîäîëîãèè äîñòàòî÷íî õðàíèòü òîëüêî
îïîðíûå ïîíÿòèÿ, ïîëíîå æå îïèñàíèå ðóáðèêè ìîæåò áûòü êàæäûé ðàç ïåðåñ÷è-
òàíî çàíîâî ïðè èçìåíåíèè Òåçàóðóñà óÒåç.
Òèïè÷íûå öèðû î ïàðàìåòðàõ îïèñàíèÿ: íà îäíó ðóáðèêó ðóáðèêàòîðà â ñðåä-
íåì ïðèõîäèòñÿ 12 äèçúþíêòà, 23 êîíúþíêòà, 1020 îïîðíûõ ïîíÿòèé (¾ïî-
ëîæèòåëüíûõ¿ è ¾îòðèöàòåëüíûõ¿), 200400 ïîíÿòèé ïîëíîãî îïèñàíèÿ, òî åñòü
400800 òåêñòîâûõ âõîäîâ.
3.1.3. Àâòîìàòè÷åñêîå ðóáðèöèðîâàíèå íà áàçå ïîñòðîåíèÿ òåìàòè-
÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòà. Çíà÷èìîñòü òåðìèíà äëÿ ñîäåðæàíèÿ òåêñòà
îïðåäåëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîñòðîåíèÿ òàê íàçûâàåìîãî òåìàòè÷åñêîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ òåêñòà, ñëàáî çàâèñÿùåãî îò âåëè÷èíû è òèïà òåêñòîâ [11℄.
Òåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå òåêñòà ìîäåëèðóåò òåìàòè÷åñêóþ ñòðóêòóðó òåêñòà
ïîñðåäñòâîì îáúåäèíåíèÿ áëèçêèõ ïî ñìûñëó òåðìèíîâ òåêñòà â òàê íàçûâàåìûå
òåìàòè÷åñêèå óçëû. Êàæäûé òåìàòè÷åñêèé óçåë èìååò öåíòð òåìàòè÷åñêîãî óçëà
(îáû÷íî íàèáîëåå ÷àñòîòíûé òåðìèí èëè òåðìèí èç çàãëàâèÿ äîêóìåíòà). Òåìà-
òè÷åñêèå óçëû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà îñíîâíûå òåìàòè÷åñêèå óçëû, ñîîòâåòñòâóþùèå
îñíîâíîé òåìå äîêóìåíòà, è ëîêàëüíûå òåìàòè÷åñêèå óçëû, ñîîòâåòñòâóþùèå òåìàì
îòäåëüíûõ ðàãìåíòîâ äîêóìåíòà (ïîäðîáíåå ñì. [11, 12℄).
Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ýëåìåíòîì êàêîé ñòðóêòóðû òåìàòè÷åñêîãî ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ îêàçûâàåòñÿ ïîíÿòèå d Òåçàóðóñà óÒåç, îðìèðóåòñÿ îöåíêà çíà÷èìîñòè
ω(d; D) . Îêîí÷àòåëüíî âåñ ïîíÿòèÿ äëÿ òåêñòà îïðåäåëÿåòñÿ äîáàâëåíèåì ñòàáè-
ëèçèðóþùåãî àêòîðà, ó÷èòûâàþùåãî ÷àñòîòíîñòü ïîíÿòèÿ â äîêóìåíòå. Îöåíêà
ðåëåâàíòíîñòè ñîäåðæàíèÿ òåêñòà ðóáðèêå (âåñ ðóáðèêè) ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïóò¼ì
ñîîòíåñåíèÿ äîêóìåíòà ñ áóëåâñêîé îðìóëîé îïèñàíèÿ ðóáðèêè [11℄ ñ ó÷¼òîì:
 èíîðìàöèè î âåñàõ ïîíÿòèé â òåêñòå, âõîäÿùèõ â îïèñàíèå ðóáðèêè (ó÷åò
òåìàòè÷åñêîé ñòðóêòóðû òåêñòà);
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 âîçìîæíîé ìíîãîçíà÷íîñòè òåðìèíîâ òåêñòà (ïîíÿòèÿ, äëÿ êîòîðûõ íå óäà-
ëîñü íàéòè ïîäòâåðæäåíèÿ ìíîãîçíà÷íîãî çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àþò íèçêèé âåñ);
 ðàññòîÿíèé ìåæäó ïîíÿòèÿìè â òåêñòå (ðÿäîì ðàñïîëîæåííûå ïîíÿòèÿ èç
îäíîãî êîíúþíêòà äàþò áîëüøèé âêëàä â âåñ ðóáðèêè).
Àëãîðèòì ðóáðèöèðîâàíèÿ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ âñåõ ïîíÿòèé Òå-
çàóðóñà óÒåç, íàéäåííûõ â òåêñòå, îïðåäåëÿåòñÿ ìíîæåñòâî ðóáðèê, êîòîðûå ìî-
ãóò áûòü îïðåäåëåíû â òåêñòå. Äëÿ êàæäîé ðóáðèêè ïðîèñõîäèò ðàñ÷åò åå âåñà.
Â ðåçóëüòèðóþùåì ìíîæåñòâå îñòàþòñÿ ðóáðèêè, âåñ êîòîðûõ ïðåâîñõîäèò çàäà-
âàåìûé çàðàíåå äëÿ êîëëåêöèè ïîðîã.
Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ áûëà èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîé
ðóáðèêàöèè ïî áîëüøèì ðóáðèêàòîðàì  äî 3000 ðóáðèê, â òîì ÷èñëå:
 ðóáðèêàöèè ïðàâîâîãî çàêîíîäàòåëüñòâà Ô (3000 ðóáðèê);
 ðóáðèêàöèè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ ïî ïðåçèäåíòñêîìó êëàññèèêàòîðó
íîðìàòèâíî-ïðàâîâûõ àêòîâ (1100 ðóáðèê);
 ñèñòåìû êëàññèèêàöèè òåêñòîâ ïî âûáîðíîé òåìàòèêå (450 ðóáðèê) è äð.
3.1.4. Îöåíêà ìåòîäà íà äîðîæêå êëàññèèêàöèè web-ñòðàíèö Î-
ÌÈÏ'2007. Â ðàìêàõ äîðîæêè êëàññèèêàöèè web-ñòðàíèö ïî êîëëåêöèè
ROMIP.BY ÎÌÈÏ'2007 ìû ïðîâåëè ýêñïåðèìåíò ïî ïðèìåíåíèþ òåõíîëîãèè ýêñ-
ïåðòíîãî îïèñàíèÿ ðóáðèê. Îäíîé èç ìîòèâàöèé äëÿ äàííîé ðàáîòû áûëî ïîëó÷èòü
îöåíêè òðóäîåìêîñòè äëÿ ïîñòðîåíèÿ îïèñàíèÿ ðóáðèêàòîðà.
Â çàäà÷ó äîðîæêè êëàññèèêàöèè ÎÌÈÏ'2007 âõîäèëà ðóáðèêàöèÿ ïî 247
ðóáðèêàì ðóáðèêàòîðà DMOZ ñàéòîâ áåëîðóññêîãî èíòåðíåòà. Áûëî ñîçäàíû îïè-
ñàíèÿ 234 ðóáðèê, íà ÷òî ïîòðåáîâàëîñü 8 ÷åëîâåêî-÷àñîâ äâóõ ýêñïåðòîâ (2 ýêñ-
ïåðòà ïî 4 ÷àñà).
óáðèêè îïèñàíû â âèäå îáúåäèíåíèÿ ñâîèõ îñíîâíûõ òåì  äèçúþíêòîâ: R =
=
⋃
i
Di . Äëÿ 234 ðóáðèê îïèñàíî 265 äèçúþíêòîâ.
Êàæäûé äèçúþíêò ïðåäñòàâëÿåòñÿ êîíúþíêöèåé Di =
⋂
j
Kij  âñåãî 334 êîíú-
þíêòà (ñì. (1)). Äàëåå, ðàñøèðåíèåì ïî èåðàðõèè òåçàóðóñà áûëî ïîëó÷åíî ïîëíîå
ïðåäñòàâëåíèå ðóáðèêè, ãäå óæå äëÿ âñåõ ðóáðèê çàäåéñòâîâàíî 40161 êîíöåïòîâ
(åñòåñòâåííî, ñ ó÷åòîì ïîâòîðåíèÿ) è 107897 òåêñòîâûõ âõîäîâ.
Òàêèì îáðàçîì, çàðàíåå íàêîïëåííûå â Òåçàóðóñå óÒåç çíàíèÿ äàëè âîçìîæ-
íîñòü çà 8 ÷àñîâ ðàáîòû ñîïîñòàâèòü ðóáðèêàòîðó áîëåå 100 òûñÿ÷ ñëîâ è âûðàæå-
íèé.
Ïðè îïèñàíèè ðóáðèê êëàññèèêàòîðà ýêñïåðòû â îñíîâíîì îðèåíòèðîâàëèñü
íà îðìóëèðîâêó ðóáðèêè. Â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ ýêñïåðòû çàõîäèëè íà ñàéò
dmoz.org äëÿ óòî÷íåíèÿ îáúåìà ðóáðèêè.
Òåçàóðóñ óÒåç ïîêðûâàåò ïðàêòè÷åñêè âñå ïðåäìåòíûå îáëàñòè, îòðàæàåìûå
â äåëîâîé ïðîçå  íîðìàòèâíûõ àêòàõ, ÑÌÈ åäåðàëüíîãî óðîâíÿ. Ïîýòîìó äëÿ
ðåøåíèÿ çàäà÷è îïèñàíèÿ ðóáðèê ïîòðåáîâàëîñü ââåñòè â Òåçàóðóñ óÒåç äîïîëíè-
òåëüíî òîëüêî âîñåìü ïîíÿòèé äëÿ îïèñàíèÿ ñïåöèè÷åñêèõ ýêñòðåìàëüíûõ âèäîâ
ñïîðòà.
àññìîòðèì ïðèìåð îïèñàíèÿ, ñäåëàííîãî ýêñïåðòàìè äëÿ ðóáðèêè  135
¾Ñïîðò  Áîåâûå èñêóññòâà¿.
Îïîðíîå áóëåâñêîå âûðàæåíèå ñîñòîèò èç îäíîãî ïîíÿòèÿ ÁÎÅÂÛÅ ÈÑÊÓÑ-
ÑÒÂÀ (Å) ñ ìåòêîé ¾(Å)¿ ïîëíîãî ðàñøèðåíèÿ ïî Òåçàóðóñó óÒåç.
Â ñîñòàâ ðàñøèðåííîãî áóëåâñêîãî âûðàæåíèÿ âõîäÿò ïîìèìî èñõîäíîãî ñëåäó-
þùèå ïîíÿòèÿ: ÀÉÊÈÄÎ, ÄÆÈÓ-ÄÆÈÒÑÓ, ÄÇÞÄÎ, ÊÀÀÒÝ, ÑÀÌÁÎ, ÄÇÞ-
ÄÎÈÑÒ, ÊÀÀÒÈÑÒ, ÑÀÌÁÈÑÒ.
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thescateg
èñ. 1 ÎÌÈÏ'2007: êëàññèèêàöèÿ âåá-ñòðàíèö (òàáëèöà ðåëåâàíòíîñòè [or℄)
Ïîíÿòèÿ Òåçàóðóñà óÒåç (ÄÇÞÄÎÈÑÒ, ÊÀÀÒÈÑÒ, ÑÀÌÁÈÑÒ ), ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ëþäÿì, âõîäÿò â ðóáðèêó ñ ïîìåòêîé ïîäòâåðæäåíèÿ, ïîñêîëüêó ïîÿâ-
ëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëîâ â òåêñòå åùå íå îçíà÷àåò, ÷òî òåêñò ïîñâÿùåí áîåâûì
èñêóññòâàì.
àññìîòðèì ïðèìåð áîëåå ñëîæíîãî îïèñàíèÿ íà ïðèìåðå ðóáðèêè  43 ¾äî-
ìàøíèé ðåìîíò¿:
(ÅÌÎÍÒ (N)
OR ÊÀÏÈÒÀËÜÍÛÉ ÅÌÎÍÒ (N)
OR ÒÅÊÓÙÈÉ ÅÌÎÍÒ (N)
OR ÅÌÎÍÒÍÎ-ÑÒÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÀÁÎÒÛ (N))
AND
(ÆÈËÎÅ ÇÄÀÍÈÅ (L)
OR ÆÈËÎÅ ÏÎÌÅÙÅÍÈÅ (L)
OR ÊÂÀÒÈÀ (L)).
Çäåñü ïîìåòêà ¾(L)¿ îçíà÷àåò, ÷òî ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ òîëüêî ðàñøèðåíèå ïî ðîäî-
âèäîâûì îòíîøåíèÿì, ïîìåòêà ¾(N)¿  îòñóòñòâèå ðàñøèðåíèÿ.
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàáîòû äàííîãî àëãîðèòìà ïî ñðàâíåíèþ ñ
àëãîðèòìàìè äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ äàííîé äîðîæêè.
Îòìåòèì, ÷òî íå âïîëíå êîððåêòíî ñðàâíèâàòü ðåçóëüòàòû íàøåãî ïðîãîíà
¾thesateg¿ ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ ñèñòåì  èç-çà ðàçíèöû â ïðåäñòàâëåíèè ðå-
çóëüòàòîâ ìû ïðåäñòàâèëè ñîðòèðîâàííûé ñïèñîê ñ êîíòðîëåì, ÷òîáû íà êàæäûé
ñàéò ïðèõîäèëîñü íå áîëåå ïÿòè äîêóìåíòîâ, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå ó÷àñòíèêè
ïðåäñòàâëÿëè íåñîðòèðîâàííûå äàííûå ïî ïÿòü äîêóìåíòîâ íà ñàéò.
Òåì íå ìåíåå äîñòèæåíèå ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðóáðèöèðîâàíèÿ ïðè íåñòðîãîì
ñîãëàñèè ìåæäó ýêñïåðòàìè (ïîëíîòà = 81.7%; òî÷íîñòü = 68.2%; F -ìåðà = 72.9%)
ñëåäóåò ïðèçíàòü âåñüìà óñïåøíûì äëÿ 8 ÷àñîâ òðóäîçàòðàò ýêñïåðòîâ. Ýòè ðå-
çóëüòàòû ïðåâûøàþò ðåçóëüòàòû àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè, ïîëó÷åííûå çà âñþ
èñòîðèþ ÎÌÈÏ.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðîèçâåñòè óëó÷øåíèå ïóòåì àíàëèçà îøè-
áîê è âíåñåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé â îïèñàíèå ðóáðèê.
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Ïî èíîðìàöèè îðãàíèçàòîðîâ ñåìèíàðà äðóãèå ó÷àñòíèêè èñïîëüçîâàëè ìî-
äèèêàöèè ìåòîäà îïîðíûõ âåêòîðîâ SVM, õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøèõ ñåáÿ â
ìíîãî÷èñëåííûõ ñðàâíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Ïðîâåäåííûé àíàëèç îáó÷àþùåé
êîëëåêöèè ïîêàçàë, ÷òî îíà íå ÿâëÿåòñÿ êà÷åñòâåííî ðàçìå÷åííîé êîëëåêöèåé. Îò-
íåñåííûå ê òîé èëè èíîé ðóáðèêå ñàéòû ìîãëè ñîäåðæàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòðà-
íèö, êîòîðûå ïî ñîäåðæàíèþ ê ýòîé ðóáðèêå íå îòíîñèëèñü è òåì ñàìûì ÿâëÿëèñü
ñåðüåçíûì øóìîâûì àêòîðîì äëÿ îáó÷åíèÿ. Ïðè ýòîì äîñòèãíóòûå ðåçóëüòàòû
íàøåãî èíæåíåðíîãî ïîäõîäà ïîêàçàëè, ÷òî âîçìîæíî, èñïîëüçóÿ çàðàíåå îïèñàí-
íûå çíàíèÿ, ðåøèòü çàäà÷ó ðóáðèêàöèè, íåâçèðàÿ íà ïëîõî ðàçìå÷åííóþ êîëëåê-
öèþ.
3.2. Ìåòîä ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ÏÔÀ, îñíîâàííûé íà ìîäåëèðîâà-
íèè ëîãèêè ðóáðèêàòîðà. Ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ êëàññèèêàòîðîâ, èñïîëüçóåìûå
ýêñïåðòàìè ïðè èíæåíåðíîì ïîäõîäå, ïîäðàçóìåâàþò îïèñàíèå ðóáðèêè â âèäå ïðà-
âèë îòíîñèòåëüíî ïðîñòîãî âèäà. Ïîëó÷àåìûå ïðàâèëà êëàññèèêàöèè èìåþò ïðî-
ñòîé ñìûñë è ëåãêî ïîääàþòñÿ èíòåðïðåòàöèè.
Â òî æå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóåìûå àëãîðèòìû ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ïîëó-
÷àþò ïðåäñòàâëåíèÿ ðóáðèêè, êîòîðûå òðóäíî èëè âîîáùå íåâîçìîæíî ïîíÿòü è
èíòåðïðåòèðîâàòü.
Ìîòèâàöèåé äëÿ ðàçðàáîòêè íîâîãî ìåòîäà ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ áûëà íåîáõî-
äèìîñòü ñîçäàíèÿ àëãîðèòìà ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, êîòîðûé ñòðîèë áû ïðàâèëà
îïèñàíèÿ ðóáðèêè, êîòîðûå ìîæíî ëåãêî èíòåðïðåòèðîâàòü è èñïîëüçîâàòü äëÿ
àâòîìàòèçàöèè îïèñàíèÿ ðóáðèê â ¾èíæåíåðíîì ïîäõîäå¿.
Äàííàÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñêîé çàäà÷è ïîñòðîåíèÿ àâ-
òîìàòè÷åñêîé ïðîöåäóðû êëàññèèêàöèè òåêñòîâ, ìàêñèìèçèðóþùåé ìåòðèêè êà-
÷åñòâà ðóáðèöèðîâàíèÿ  ïîëíîòó è òî÷íîñòü. Â íàøåì ñëó÷àå âàæíîé ìåòðèêîé
êà÷åñòâà àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ òàêæå ýêñïåðòíàÿ îöåíêà ñîîòâåòñòâèÿ ïîëó÷åííûõ
ïðàâèë êëàññèèêàöèè ñìûñëó ðóáðèêè.
Íàìè ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ îðìóë ÏÔÀ [3, 17, 18℄, êîòîðûé íà
îñíîâå îòðóáðèöèðîâàííîé êîëëåêöèè òåêñòîâ ñòðîèò îïèñàíèå ðóáðèêè â âèäå
îðìóë, àíàëîãè÷íûõ èñïîëüçóåìûì ýêñïåðòàìè ïðè ¾èíæåíåðíîì ïîäõîäå¿.
3.2.1. Îïèñàíèå àëãîðèòìà ïîñòðîåíèÿ îðìóë. Àëãîðèòì ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ ÏÔÀ [13, 18℄ ñòðîèò îðìóëû îïèñàíèÿ ðóáðèêè â âèäå áóëåâñêèõ îð-
ìóë èêñèðîâàííîé ñòðóêòóðû íàä ýëåìåíòàìè òåêñòà  ñëîâàìè èëè ïîíÿòèÿìè
Òåçàóðóñà óÒåç. àçëè÷íûå ìîäèèêàöèè àëãîðèòìà ñòðîÿò îðìóëû âèäà:
1. U =
k⋃
i=1
Ji⋂
j=1
tij (îñíîâíîé àëãîðèòì);
2. U =
k⋃
i=1
( Ji⋂
j=1
tij
∖ Mi⋃
m=1
t′im
)
;
3. U =
( k⋃
i=1
Ji⋂
j=1
tij
)∖( k⋃
i=1
J′
i⋂
j=1
t′ij
)
,
ãäå tij , t
′
ij  ìíîæåñòâà äîêóìåíòîâ, ñîäåðæàùèõ íåêîòîðîå ïîíÿòèå Òåçàóðóñà
óÒåç (èëè â îáùåì ñëó÷àå íåêîòîðûé òåðì  ýëåìåíò âåêòîðíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ
äîêóìåíòîâ). Êîíúþíêöèè, ñîñòàâëÿþùèå îðìóëó, èìåþò äëèíó Ji îò 1 äî 3.
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Òàáë. 3
Ïðèìåðû îïèñàíèÿ ðóáðèê êîëëåêöèè åéòåð áóëåâñêèìè îðìóëàìè. Ôîð-
ìóëû ïîñòðîåíû ìåòîäîì ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ÏÔÀ íà îñíîâå îáó÷àþùåé
êîëëåêöèè
óáðèêà Ôîðìóëà Ïîëíîòà Òî÷íîñòü
Gold OUNCE 67% 83%
Gold OUNCE OR GOLD 100% 50%
Coee COFFEE 100% 85%
Soybean SOYBEAN 94% 62%
Wheat WHEAT 99% 82%
Corn CORN 100% 82%
Alum (ALUMINIUM AND TONNE) 97% 60%
OR ALUMINIUM
OR ALUMINUM
OR (ALUMINA AND TONNE )
OR ALCOA
3.2.2. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå è àíàëèòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå àëãîðèò-
ìà. Èññëåäîâàíèå [13℄ îñíîâàíî íà îáùåäîñòóïíûõ êîëëåêöèÿõ òåêñòîâ, îòðóáðè-
öèðîâàííûõ ýêñïåðòàìè ïî çàäàííîìó ðóáðèêàòîðó. åçóëüòàòû ðàáîòû àëãîðèòìà
ïîñòðîåíèÿ îðìóë ñðàâíèâàëèñü ñ ðåçóëüòàòàìè ðàáîòû äðóãèõ ìåòîäîâ êëàññè-
èêàöèè òåêñòîâ. Áûëè ïðîâåäåíû ñëåäóþùèå ýêñïåðèìåíòû.
1. Ýêñïåðèìåíòû íà êîëëåêöèè Reuters-21578 ïîêàçàëè, ÷òî:
 êà÷åñòâî êëàññèèêàöèè (F -ìåðà) ñðàâíèìû ñ SVM;
 ñîçäàâàåìûå îðìóëû îïèñàíèÿ ðóáðèê ñîîòâåòñòâóþò ñîäåðæàíèþ ðóáðèêè.
Èññëåäîâàíèå ðóáðèê êîëëåêöèè åéòåð ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÏÔÀ ïîêàçàëî, ÷òî
ìíîãèå ðóáðèêè îïèñûâàþòñÿ êîðîòêèì çàïðîñîì  çà÷àñòóþ èç îäíîãî-äâóõ ñëîâ
 ñ âûñîêîé ïîëíîòîé è òî÷íîñòüþ, ñðàâíèìîé ïî êà÷åñòâó êëàññèèêàöèè ñ SVM.
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû êëàññèèêàöèè äàííûì ìåòîäîì. Â òàáë. 3 ïðè-
âåäåíû ïðèìåðû çàïðîñîâ  îðìóë îïèñàíèÿ ðóáðèê, ïîñòðîåííûõ àëãîðèòìîì
ÏÔÀ.
Ïðè íàëè÷èè ñòîëü ïðîñòûõ ïðàâèë îòäåëåíèÿ ðóáðèê, êàê â ïðèâåäåííûõ ïðè-
ìåðàõ, ëþáîé àëãîðèòì ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ áóäåò ïîêàçûâàòü äîñòàòî÷íî âûñîêèå
ðåçóëüòàòû. Îäíàêî äëÿ ìíîãèõ çàäà÷ êëàññèèêàöèè òåêñòîâ ïðàâèëà îòäåëåíèÿ
ðóáðèê ãîðàçäî ñëîæíåå è íå ìîãóò áûòü îïèñàíû òðåáîâàíèåì íàëè÷èÿ îïðåäå-
ëåííûõ êëþ÷åâûõ ñëîâ.
2. Ýêñïåðèìåíòû íà êîëëåêöèè ÎÌÈÏ'2004  äîðîæêå òåìàòè÷åñêîé êëàññè-
èêàöèè íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ Ô îññèéñêîãî ñåìèíàðà ïî Îöåíêå Ìåòîäîâ
Èíîðìàöèîííîãî Ïîèñêà 2004 ãîäà (60015 äîêóìåíòîâ, 170 ðóáðèê). Ýêñïåðèìåí-
òû ïîêàçàëè, ÷òî [19℄:
 àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ îðìóë ïîêàçàë ëó÷øèé ðåçóëüòàò ïî ñðàâíåíèþ ñ 6
äðóãèìè àëãîðèòìàìè êëàññèèêàöèè òåêñòîâ;
 ñîçäàâàåìûå îðìóëû îïèñàíèÿ ðóáðèê ñîîòâåòñòâóþò ñîäåðæàíèþ ðóáðèêè.
3. Â 2007 ã. ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ÏÔÀ ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè êà÷åñòâî ðóáðèêàöèè
îáó÷àþùåé êîëëåêöèè çàäàíèÿ ïî ðóáðèêàöèè ÎÌÈÏ è ïîêàçàëè ìàññîâîå íàëè-
÷èå ÿâíî íåðåëåâàíòíûõ ñòðàíèö â îáó÷àþùåé êîëëåêöèè, ÷òî ïîçâîëèëî ñïðîãíî-
çèðîâàòü íèçêèå ðåçóëüòàòû òåõíîëîãèé ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ïîýòîìó âîçíèêëà
íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ çàäàíèÿ ñ ïîìîùüþ èíæåíåðíîãî ïîäõîäà.
Àëãîðèòì ÏÔÀ ïîçâîëÿåò êîñâåííî îöåíèòü, íàñêîëüêî âåðíà ãèïîòåçà î âîç-
ìîæíîñòè îïèñàíèÿ ðóáðèêè áóëåâñêîé îðìóëîé íàä ýëåìåíòàìè ÿçûêà. Ñ îäíîé
ñòîðîíû, î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ïîñòðîåííûå îðìóëû îïèñûâàþò ðóáðèêó ñ âûñîêîé
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ïîëíîòîé è òî÷íîñòüþ, òî ðóáðèêà ïðåäñòàâèìà â âèäå áóëåâñêîé îðìóëû. Â îá-
ðàòíóþ ñòîðîíó äàííîå óòâåðæäåíèå òîæå âåðíî, ÷òî òðåáóåò äîêàçàòåëüñòâà. Â èñ-
ñëåäîâàíèè [18℄ äîêàçàíà òåîðåìà î òîì, ÷òî ïðè îïðåäåëåííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ
îòíîñèòåëüíî ðóáðèêè è ïàðàìåòðàõ ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà âîçìîæíî ïîñòðî-
åíèå îïèñàíèÿ ðóáðèêè, áëèçêîãî ê îïòèìàëüíîìó. Ïîëó÷åíû îöåíêè ïàðàìåòðîâ
àëãîðèòìà, ïðè êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ çàäàííûé óðîâåíü ïîëíîòû/òî÷íîñòè è äëèíû
îðìóëû.
Ñóùåñòâåííîé ïðîáëåìîé ìåòîäà ÏÔÀ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå âûñîêèõ òðåáîâàíèé
ê âû÷èñëèòåëüíûì ðåñóðñàì íà ýòàïå ïîèñêà îïòèìàëüíûõ êîíúþíêòîâ. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ìû âåäåì ðàáîòû ïî îïòèìèçàöèè ïåðåáîðà òåðìèíîâ íà ýòîì ýòàïå.
Çàêëþ÷åíèå
Ìû ðàññìîòðåëè ïðîáëåìû è ïðåèìóùåñòâà îñíîâíûõ òåõíîëîãèé ðóáðèêàöèè
òåêñòîâ: ðó÷íîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ, àâòîìàòè÷åñêîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ, îñíîâàííîãî
íà çíàíèÿõ, è àâòîìàòè÷åñêîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ íà áàçå ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ.
ó÷íîå ðóáðèöèðîâàíèå ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ èíîðìàöèè òðåáóåò çíà÷èòåëü-
íûõ èíàíñîâûõ è îðãàíèçàöèîííûõ çàòðàò. Ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ðó÷íîãî ðóá-
ðèöèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ, îñîáåííî
ïðè èñïîëüçîâàíèè áîëüøèõ èåðàðõè÷åñêèõ ðóáðèêàòîðîâ.
Ñóùåñòâåííûì óñëîâèåì ýåêòèâíîé ðàáîòû ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå áîëüøîé, êà÷åñòâåííî îòðóáðèöèðîâàííîé êîëëåêöèè, ñîçäàíèå
êîòîðîé î÷åíü òðóäîåìêî è íå âñåãäà âîçìîæíî. Êðîìå òîãî, ÷àñòî ìåòîäû ìàøèí-
íîãî îáó÷åíèÿ ïîðîæäàþò òðóäíî èíòåðïðåòèðóåìûå ðåçóëüòàòû, ÷òî çàòðóäíÿåò
àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðòàìè è èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ â àâòîìàòèçèðîâàí-
íûõ ðåæèìàõ.
Ìåòîäû ðóáðèêàöèè, îñíîâàííûå íà çíàíèÿõ, òðåáóþò ðàáîòû ñïåöèàëèñòîâ ïî
ñîçäàíèþ îïèñàíèé ðóáðèê, à òàêæå ìíîãîýòàïíîé ïðîöåäóðû òåñòèðîâàíèÿ ýòèõ
îïèñàíèé. Îäíàêî íàëè÷èå îòðóáðèöèðîâàííîé êîëëåêöèè äëÿ ýòèõ ìåòîäîâ çíà-
÷èòåëüíî ìåíåå ñóùåñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, ïðè âûïîëíåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷
ðóáðèêàöèè íåîáõîäèìî àíàëèçèðîâàòü èìåþùèåñÿ ðåñóðñû äëÿ ïðàâèëüíîãî âû-
áîðà ïîäõîäÿùåé òåõíîëîãèè.
Â ñòàòüå òàêæå îïèñàíû ðåàëèçóåìûå íàìè ìåòîäû àâòîìàòè÷åñêîãî ðóáðèöè-
ðîâàíèÿ, êîòîðûå íàïðàâëåíû íà ïðåîäîëåíèå óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ àâòîìàòè÷å-
ñêèõ òåõíîëîãèé.
Ìåòîä àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè, èñïîëüçóþùèé çíàíèÿ, îïèñàííûå â Òåçàó-
ðóñå óÒåç, è òåõíîëîãèþ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè òåêñòîâ ÀËÎÒ, ìîæåò áûòü
äîñòàòî÷íî áûñòðî íàñòðîåí íà íîâóþ ïðåäìåòíóþ îáëàñòü è íîâûé ðóáðèêàòîð
çà ñ÷åò áîëüøèõ îáúåìîâ ïðåäâàðèòåëüíî ñîáðàííûõ çíàíèé î ÿçûêå è ìèðå. Ýòè
âîçìîæíîñòè òåõíîëîãèè óáåäèòåëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ïðè òåñòèðîâàíèè íà
ñåìèíàðå ÎÌÈÏ'2007.
Ìåòîä àâòîìàòè÷åñêîé ðóáðèêàöèè ÏÔÀ èñïîëüçóåò òåõíîëîãèþ ìàøèííîãî
îáó÷åíèÿ äëÿ ïîðîæäåíèÿ îïèñàíèé ðóáðèê â âèäå áóëåâñêèõ îðìóë, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü êàê ïðåäúÿâëÿòü ýòè îðìóëû ýêñïåðòàì ïðåäìåòíîé îáëàñòè, òàê è
èñïîëüçîâàòü èõ â êà÷åñòâå ïðåäâàðèòåëüíîãî ýòàïà äëÿ èíæåíåðíûõ òåõíîëîãèé
àâòîìàòè÷åñêîãî ðóáðèöèðîâàíèÿ.
Â äàëüíåéøåì äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ïðîáëåì êàæäîãî îòäåëüíîãî ïîäõîäà ê ðóáðè-
öèðîâàíèþ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà êîìïëåêñíûõ ïîäõîäîâ,
ñî÷åòàþùèõ ðàçíûå òåõíîëîãèè. Òàê, ðó÷íîå ðóáðèöèðîâàíèå ìîæåò ñòàòü áîëåå
ïîñëåäîâàòåëüíûì, åñëè áóäåò áàçèðîâàòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ïðåäâàðèòåëüíîé àâòî-
ìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ïðèìåíåíèå èíæåíåðíûõ òåõíîëîãèé ñ êîíòðîëåì ìåòîäîâ
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ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ äàñò âîçìîæíîñòü ñðàçó ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè êîëëåêöèè,
ïîçâîëèò áûñòðåå ñîçäàâàòü îïèñàíèÿ ðóáðèê è äîïóñêàòü ìåíüøå íåòî÷íîñòåé â
îïèñàíèè.
Summary
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